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Pesisir Kota Pasuruan merupakan wilayah yang dinamis. Kondisi dinamis tersebut 
dapat mempengaruhi kerentanan pesisir. Kerentanan pesisir Kota Pasuruan 
terhadap bencana banjir disebabkan karena beberapa faktor fisik di laut dan di darat. 
Upaya mencegah dampak yang ditimbulkan akibat bencana di kawasan pesisir 
dapat dilakukan dengan melakukan analisis kerentanan wilayah  pesisir. Analisis 
penentuan kerentanan wilayah pesisir dapat dilakukan dengan penilaian terhadap 
kondisi fisik daerah pesisir. Penilaian tingkat kerentanan pesisir pada penelitian ini 
menggunakan metode CVI (Coastal Vulnerability Index). CVI adalah metode 
ranking relatif berbasis skala indeks dari parameter fisik seperti: geomorfologi, 
perubahan garis pantai, elevasi, pasang surut, kenaikan muka air laut, dan tinggi 
gelombang. Hasil yang diperoleh dari metode CVI menunjukkan bahwa tingkat 
kerentanan pesisir Kota Pasuruan tergolong pada kategori kerentanan sedang. 
Daerah yang berada pada kategori ini berada di desa Gadingrejo dengan nilai CVI 
yang berada di kisaran 0,377- 7, 600. Sedangkan pada desa Tambaan, Ngemplarejo, 
Panggungrejo, Mandaranrejo, Kepel, dan Blandongan memiliki nilai CVI lebih dari 
7,600. Nilai tersebut menunjukkan bahwa desa Tambaan, Ngemplarejo, 
Panggungrejo, Mandaranrejo, Kepel, dan Blandongan memiliki tingkat kerentanan 
pada kategori rentan. Perolehan nilai CVI tersebut menunjukkan bahwa hampir 
keseluruhan wilayah pesisir Kota Pasuruan berada pada tingkat kerentanan kategori 
rentan terhadap bencana banjir di wilayah pesisir.   
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he coastal city of Pasuruan is a dynamic region. This dynamic condition of the 
Pasuruan City Damage to floods is due to several physical factors at sea and on 
land. Efforts to prevent impacts caused in the Coastal area can be carried out by 
conducting a coastal area analysis. Analysis of the Selection of Coastal Areas can 
be done by Assessing the physical condition of the Coastal Area. Assessment of 
Coastal evaluation levels in this study used the CVI method (Coastal Vulnerability 
Index). CVI is a relative ranking method based on the index scale of physical 
parameters such as geomorphology, shoreline change, elevation, tides, sea level 
rise, and wave height. The results obtained from the CVI method show that the level 
of achievement of the Coastal City of Pasuruan is in the moderate agree category. 
Regions in this category are in Gadingrejo village with CVI values in the rank of 
0.377 - 7, 600. While in the villages of Tambaan, Ngemplakrejo, Panggungrejo, 
Mandaranrejo, Kepel, and Blandongan the CVI value was more than 7,600. 
Tambaan, Ngemplarejo, Panggungrejo, Mandaranrejo, Kepel, and Blandongan 
villages have importance in the vulnerable category. This acquisition value of CVI 
shows that most of the coastal areas of the City of Pasuruan are located at the 
priority level of categories vulnerable to floods in coastal areas.  
Keywords: Coastal Vulnerability, CVI, and Pasuruan City 
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1.1 Latar Belakang 
Karakteristik wilayah pesisir di Indonesia sangat beragam, salah satunya 
adalah daerah pesisir yang memiliki wilayah topografi datar yang memiliki 
ketinggian relatif lebih rendah dari muka laut. Karakteristik pesisir ini banyak 
ditemukan di daerah dataran rendah. Contohnya di wilayah Jawa Timur seperti 
Gresik, Surabaya, Sidoarjo, Probolinggo, dan Pasuruan. Kondisi fisik diwilayah 
lautan seperti pergerakan gelombang dan pasang surut dapat menyebabkan 
kerentanan di wilayah pesisir.  Kondisi pesisir yang dinamis tersebut dapat 
berdampak pada perubahan topografi pantai hingga kerusakan wilayah 
pemukiman.  
Wilayah Kota Pasuruan memiliki luas 36, 58 km2  terletak antara 12o 45 – 
112o55 Bujur Timur dan 7o 35’ – 7o45 Lintang Selatan ini meliputi Selat Madura 
di bagian utara sedangkan sebelah timur, selatan dan barat berbatas dengan 
Kabupaten Pasuruan (pasuruankota.go.id). Pasuruan juga merupakan salah satu 
kota yang aktivitas ekonominya bergantung pada wilayah Pesisir, akibatnya jika 
terjadi kondisi alam seperti bencana banjir dapat menimbulkan terganggunya 
aktivitas masyarakat.  
Bencana banjir di wilayah pesisir dapat terjadi karena adanya perubahan 
penggunaan lahan, hal ini akan mengakibatkan berubahnya garis pantai di 
pesisir Kota Pasuruan. Perubahan garis pantai baik secara akresi maupun abrasi 
akan mempengaruhi kondisi lingkungan pesisir. Selain perubahan lahan, faktor 
curah hujan yang tinggi, pendangkalan sungai, sistem drainase yang kurang 
baik, dan adanya kenaikan air laut pada musim hujan, juga menyebabkan banjir 
di pesisir Kota Pasuruan. 
Seperti yang dikutip dari situs berita online nasional.tempo.co.id pada Juni 
2016, menyebutkan bahwa jalur pantura Jawa dari Surabaya- Probolinggo dan 
sebaliknya sempat ditutup akibat banjir setinggi 80 cm hingga 1 m di Kabupaten 
dan Kota Pasuruan, selain disebabkan karena curah hujan tinggi, banjir ini juga 
diikuti oleh kenaikan muka air laut sehingga terjadi luapan sungai- sungai di 

































sekitar kota/kabupaten Pasuruan. Tentunya, kejadian banjir tersebut sangat 
merugikan masyarakat Pasuruan.  
Musibah banjir yang terjadi sepanjang tahun tersebut diharapkan mampu 
menjadikan masyarakat setempat tanggap bencana, misalnya membuat saluran 
air yang lebih besar dan bersih dari sampah ketika musim penghujan tiba.  
Usaha untuk bangkit dari musibah juga disebutkan dalam QS Al Hadid ayat 22 
yang memiliki arti : “tiada suatu musibah pun yang menimpa di bumi dan 
(tidak pula) pada diri kamu sendiri melainkan telah tertulis dalam kitab (Lawh 
Mahfuzh) sebelum Kami menciptakannya. Sesungguhnya yang demikian itu 
adalah mudah bagi Allah, (Kami jelaskan yang demikian itu) supaya kamu 
jangan berduka cita terhadap apa yang luput dari kamu dan supaya kamu 
jangan terlalu gembira terhadap apa yang diberikan-Nya kepadamu, Allah 
tidak menyukai setiap orang yang sombong lagi membanggakan diri”.  
Secara teologi Islam, jenis bencana menurut faktor terjadinya memiliki 
pemahaman yang dalam. Pada artikel “Fenomena Bencana Dalam Al-Qur’an: 
Perspektif Pergeseran Teologi dari Teosentris ke Antroposentris” oleh Prof 
Munawir, dijelaskan bahwa bencana bukanlah suatu hal yang ‘given’, di mana 
bencana harus diterima apa adanya. Pada kondisi ini, keikutsertaan manusia 
sangat memungkinkan untuk mengganti antara takdir Tuhan yang satu dengan 
takdir Tuhan yang lain, tergantung pada seberapa besar usaha manusia tersebut.  
Keikutsertaan manusia dalam menentukan takdir Tuhan, juga disebutkan 
dalam QS Ali ‘Imran ayat 200: “Hai orang-orang yang beriman, bersabarlah 
kamu dan kuatkanlah kesabaranmu dan tetaplah bersiap siaga dan 
bertakwalah kepada Allah supaya kamu beruntung”. Ungkapan ayat tersebut 
dapat dimaknai bahwa manusia dituntut untuk selalu dalam keadaan siaga 
sebelum terjadinya sesuatu. Salah satunya dengan bersiaga dalam menghadapi 
bencana alam. 
Kesiagaan yang dimaksudkan yakni masyarakat dan pemerintahan dalam 
menghadapi bencana, baik yang alamiah maupun non- alamiah diharuskan 
untuk memiliki perencanaan kolaboratif yang baik. Perencanaan ini harus 
mengarah kepada kesiapan memperkirakan, mengurangi dampak, menangani 

































secara efektif serta melakukan pemulihan diri dari dampak, dan jika 
memungkinkan dapat mencegah kerugian dari bencana itu sendiri.  
Upaya mencegah dampak yang ditimbulkan akibat bencana di kawasan 
pesisir dapat dilakukan dengan melakukan analisis kerentanan wilayah  
tersebut. Penentuan kerentanan wilayah pesisir dapat dilakukan dengan 
penilaian terhadap kondisi fisik daerah pesisir. Salah satu metode yang dapat 
digunakan ialah CVI (Coastal Vulnerability Index). CVI adalah metode ranking 
relatif berbasis skala indeks dari parameter fisik seperti: Geomorfologi, 
Perubahan Garis Pantai, Elevasi, Pasang Surut, Kenaikan Muka Air Laut, dan 
Tinggi Gelombang (Kasim, et al, 2012). 
Nilai indeks kerentanan atau CVI kemudian diintegrasikan dalam Sistem 
Inforamsi Geografis (SIG), sehingga diperoleh kerentanan wilayah pesisir 
berupa informasi spasial. Oleh sebab itu, Studi analisis tingkat kerentanan 
wilayah pesisir di Kota Pasuruan diperlukan sebagai bahan pertimbangan 
pengelolaan wilayah pesisir dan mitigasi untuk mengurangi dampak yang 
ditimbulkan akibat kondisi dinamis lingkungan pesisir. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, maka diperoleh rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana  tingkat kerentanan pesisir Kota Pasuruan yang diperoleh 
menggunakan metode CVI? 
2. Bagaimana persebaran wilayah kerentanan pesisir terhadap bencana banjir 
di Kota Pasuruan? 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari adanya permasalahan pada penelitian ini, yaitu: 
1. Mengetahui tingkat kerentanan pesisir Kota Pasuruan yang diperoleh 
menggunakan metode CVI.  
2. Mengetahui persebaran wilayah kerentanan pesisir terhadap bencana banjir 
di Kota Pasuruan. 
 
 


































Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menambah pengetahuan, wawasan, dan keterampilan dalam mengolah dan 
mengetahui tingkat kerentanan pesisir Kota Pasuruan, sehingga dapat 
digunakan untuk mitigasi bencana di pesisir Kota Pasuruan. 
2. Memberikan sumber informasi terhadap masyarakat, instansi, dan 
akademisi dalam kerjasama untuk pembangunan pesisir Kota Pasuruan 
secara berkelanjutan. 
1.5 Batasan Masalah 
Berdasarkan rumusan masalah, maka batasan masalah pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Kerentanan pesisir pada penelitian ini menggunakan parameter dari Gornitz 
(1991) yang meliputi parameter geomorfologi, perubahan garis pantai, 
elevasi, rata- rata tunggang pasang surut, kenaikan muka air laut, dan tinggi 
gelombang.  
2. Penelitian ini menggunakan analisa dari hasil Coastal Vulnerability Index 
(CVI) yang berupa data spasial. 
 
  




































2.1 Kerentanan Wilayah Pesisir 
Perkembangan suatu kota tidak terlepas dari sejarah morfologinya. 
Perkembangan kota pesisir juga mengikuti pola morfologi pembentukkan 
perkotaan di sekitar pantainya. Istilah kota pantai/pesisir yakni suatu pusat 
kawasan yang luas, memiliki penduduk lebih dari 20 ribu jiwa, dan populasinya 
terus meningkat karena masyarakat mendapatkan kemudahan akses ke laut, 
sungai, pantai dan kawasan alam serta ada kemudahan akses bekerja, 
pelayanan dan ketenagakerjaan maupun ketersediaan perumahan (Coastal 
Design Guidelines for NSW, 2003).  
Secara ekologis, wilayah pesisir merupakan suatu wilayah peralihan 
antara daratan dan lautan yang memiliki dua macam batas yang ditinjau dari 
garis pantainya (coast line), yaitu batas yang sejajar dengan pantai (Long 
Shore) dan batas yang tegak lurus terhadap garis pantai (cross shore). Wilayah 
pesisir tersebut akan mencakup semua wilayah yang ke arah daratan yang 
masih dipengaruhi oleh proses-proses yang berkaitan dengan laut seperti 
pasang surut dan instrusi air laut, dan wilayah ke arah laut yang masih 
dipengaruhi oleh proses-proses yang terjadi di daratan seperti sedimentasi dan 
aliran air tawar (Hastuti, 2012). 
Proses- proses yang mempengaruhi kedinamisan suatu pesisir tersebut 
dapat menyebabkan terjadinya kerentanan. Kondisi dimana meningkatnya 
proses kerusakan di wilayah pesisir yang ditimbulkan oleh faktor- faktor alam 
maupun manusia disebut kerentanan. Kerentanan wilayah pesisir merupakan 
suatu kondisi dimana adanya peningkatan proses kerusakan di wilayah pesisir 
yang diakibatkan oleh berbagai faktor seperti aktivitas manusia dan faktor dari 
alam. Kerusakan wilayah pesisir yang dapat terjadi ialah bencana banjir, 
bencana banjir hampir terjadi sepanjang tahun di daerah- daerah yang letaknya 
berada sepanang pantai utara Jawa. Penyebab terjadinya banjir ini adalah hujan 
yang terus menerus sehingga saluran tidak dapat menampung air, banjir yang 

































disebabkan oleh pasang surut air laut yang masuk ke wilayah daratan atau 
banjir rob (Wahyudi, 2007). Akibat adanya kerusakan di wilayah pesisir 
tersebut sehingga mempengaruhi kerentanan, definisi secara umum kerentanan 
adalah tingkatan suatu sistem yang mudah terkena atau tidak mampu 
menanggulangi bencana. Tingkat kerentanan dapat ditinjau dari aspek fisik, 
sosial kependudukan dan ekonomi. Kerentanan fisik menggambarkan suatu 
kondisi fisik yang rawan terhadap faktor bahaya (hazard) tertentu (Basir, 
2010). 
2.1.1 Penelitian Terdahulu 
Terdapat tiga acuan penelitian yang digunakan pada kerentanan 
pesisir di Kota Pasuruan, diantaranya adalah penelitian Sayidah Sulma 
(2012) yang berjudul kerentanan pesisir terhadap muka air laut (Studi 
Kasus: Surabaya dan Daerah Sekitarnya), penelitian yang berjudul 
Analisis Kerentanan Pesisir Terhadap Ancaman Kenaikan Muka Laut Di 
Selatan Yogyakarta oleh Amandangi Hastuti (2012), serta jurnal 
Penilaian Kerentanan Pantai Di Wilayah Pesisir Kabupaten Tuban 
Terhadap Ancaman Kerusakan oleh Marita Ika Joesidawati (2016). 
Menentukan metode kerentanan yang digunakan di wilayah pesisir 
dataran rendah menggunakan metode dari penelitian skripsi Amandangi 
Hastuti (2012). Keterkaitan antar wilayah studi dengan daerah sekitarnya 
penulis menggunakan penelitian Sayidah Sulma (2012), keterkaitan ini 
perlu dilakukan sebagai acuan dalam hasil pengolahan data. Penelitian 
Penilaian Kerentanan Pantai di Wilayah Pesisir Kabupaten Tuban 
Terhadap Ancaman Kerusakan oleh Marita Ika Joesidawati (2016) 
digunakan sebagai acuan batas sel secara horizontal, karena wilayah studi 
yang tidak terlalu luas maka batas sel secara horizontal ditentukan oleh 
batas desa. Penelitian terdahulu yang digunakan sebagai acuan dalam 
kerentanan pesisir Kota Pasuruan ditampilkan dalam bentuk tabel 2.1. 
  

















































Penelitian ini menggunakan 
metode Coastal Vulnerability 
Index (CVI) dan Social 
Vulnerability Index (SoVI) 
yang distandarisasi dengan 
Multi Criteria Analysis 
(MCA), serta menggunakan 
Map Removal Sensivity 
Analysis untuk analisi 
variabel yang paing 
berkontribusi dengan tingkat 
kerentanan 
Pesisir Kabupaten Gresik, Kota 
Surabaya, dan Kabupaten Sidoarjo 
memiliki tingkat kerentanan dari 
rendah hingga tinggi. Kerentanan 
tertinggi berada diwilayah 
Kabupaten Gresik, sedangkan 
tingkat kerantanan sedang, rendah 
dan sangat rendah berada di pesisir 
Kota Surabaya dan Kabupaten 
Sidoarjo. Kondisi fisik yang paling 
berkontribusi terhadap tingginya 
tingkat kerentanan pesisir di 
daerah kajian adalah elevasi 
pantai, berdasarkan kondisi sosial 















Penelitian ini menggunakan 
metode Coastal Vulnerability 
Index (CVI), dengan 
parameter geomorfologi, 
elevasi, perubahan garis 
pantai, tunggang pasang surut 
rata-rata kenaikan muka laut 
relatif dan tinggi gelombang. 
Hasil parameter tersebut 
kemudian di skoring dengan 
persamaan CVI. 
 
Tingkat kerentanan wilayah pesisir 
selatan Yogyakarta terhadap 
ancaman kenaikan muka air laut 
dikategorikan dalam tidak rentan, 
sedang, dan rentan. Wilayah 
pesisir dengan kategori tidak 
rentan terdapat di Kecamatan 
Panjatan, kategori sedang di 
Kecamatan Temon dan Wates, 
sedangkan kategori rentan terdapat 
di Kecamatan Galur dan 
Srandakan. Hasil penghitungan 
variabel proses fisik menunjukkan 
bahwa parameter yang sangat 
berpengaruh terhadap kerentanan 
wilayah pesisir di selatan 
















Metode penelitian ini 
dilakukan dengan 
pengumpulan data hidro-
oseanografi dan data geologi 
dan informasi dari kerusakan 
pesisir dari data sekunder dan 
survey lapangan secara 
langsung. Terdapat sepuluh 
parameter fisik yang 
digunakan, yaitu: 
Geomorfologi, Elevasi, 
Tunggan Pasut rata- rata, 
Tinggi gelombang signifikan, 
kenaikan muka air laut relatif, 
Diperoleh nilai CVI wilayah 
pesisir pesisir utara Kabupaten 
Tuban dikelompokkan menjadi 4 
kategori kerentanan terhadap 
ancaman kerusakan, yaitu: 
kerentanan sangat tinggi (220-
275), kerentanan tinggi (165-220), 
kerentanan sedang (110-165), dan 
kurang rentan (55-110). Hasil yang 
diperoleh menunjukan bahwa 
secara umum kawasan Utara 
Tuban memiliki kerentanan 
sedang. 

































(Sumber: Kajian Penulis, 2019) 
2.2 Metode Coastal Vulnerability Index (CVI) 
Nilai dari Indeks kerentanan pesisir dipengaruhi oleh enam parameter 
yaitu geomorfologi, perubahan garis pantai, elevasi, rata-rata tunggang pasang 
surut, kenaikan muka laut relatif, dan tinggi gelombang. Parameter-parameter 
tersebut memiliki nilai perubahan yang konstan dan dinamis terhadap waktu. 
Parameter yang memiliki nilai perubahan konstan adalah geomorfologi, 
kenaikan muka laut relatif dan elevasi. Sedangkan parameter yang memiliki 
nilai dinamis yaitu rata-rata tunggang pasang surut, rata-rata tinggi gelombang, 
dan perubahan garis pantai (Adisaputra dan Heron, 2010). 
Gornitz (1991), Thieler dan Hammar-Klose (2000) menyebutkan bahwa 
terdapat dua variabel yang digunakan dalam analisa metode CVI. Variabel 
tersebut adalah variabel geologi dan variabel fisik pesisir. Variabel geologi 
meliputi perhitungan pada parameter elevasi, geomorfologi, dan perubahan 
garis pantai. Sedangkan yang digunakan pada variable fisik adalah parameter 
kenaikan muka air laut, rata- rata tunggang pasang surut, dan tinggi gelombang.  
2.2.1 Geomorfologi 
Pada dasarnya ilmu geomorfologi pantai adalah sebuah studi 
tentang perubahan rupa pantai. Perubahan itu mempunyai skala waktu 
dalam orde detik sampai jutaan tahun dan skala ruang dari orde cm 
sampai ratusan km. Noor (2010) menyebutkan bahwa daerah pantai 
adalah daerah pertemuan antara darat dan laut, karena berada diantara 
dua kondisi wilayah yang berbeda maka daerah ini bersifat sangat 
dinamis. Daerah pantai yang dinamis ini dibagi kedalam enam kelompok 
morfologi oleh Gornitz (1991). Kelompok morfologi diperoleh dari jenis 
tutupan lahan disuatu daerah, pada tabel 2.1 menunjukkan 
pengelompokan jenis tutupan lahan menurut Gornitz (1991). 
  
perubahan garis pantai, 
penggunaan lahan, litologi, 
luas kerusakan pantai, dan 
lebar sabuk hijau.  

































Tabel 2.2 Pengelompokan Jenis Tutupan Lahan 
Sumber: Gornitz (1991) 
Geomorfologi merupakan salah satu parameter dari kerentanan 
pantai terhadap kenaikan muka laut berpengaruh terhadap tingkat erosi 
relatif pada suatu bagian pantai. Menurut Gornitz (1991) pantai yang 
sangat rentan terhadap kenaikan muka laut adalah pantai dengan 
geomorfologi berupa penghalang pantai, pantai berpasir, pantai 
berlumpur (mudflats), dan delta. Sedangkan pantai dengan bentuk 
geomorfologi berupa tebing tinggi dan fjords sangat tidak rentan 
terhadap kenaikan muka laut. 
 
2.2.2 Perubahan Garis Pantai 
Salah satu komponen penting dalam penentuan batas wilayah 
kekuasaan suatu negara dan otonomi daerah adalah garis pantai. 
Kewenangan daerah propinsi di wilayah laut adalah sejauh 12 mil dari 
garis pantai ke arah laut lepas dan atau ke arah perairan kepulauan sesuai 
dengan Pasal 1 UU No. 22 tahun 1999 (Sutisna, 2005). Perubahan garis 
pantai dapat dipengaruhi oleh angkutan sedimen sejajar pantai dan 
angkutan sedimen terhadap pantai yang tegak lurus.  
 Pengertian garis pantai menurut Triatmodjo (1999) adalah jika suatu 
garis tersebut berada pada perbatasan antara darat dan laut, dimana 
posisinya dapat berubah jika terjadi naik turunnya air laut ataupun proses 
erosi pada daerah tersebut. Sedangkan pengertian garis pantai menurut 
IHO merupakan garis pertemuan antara pantai (daratan) dan air (lautan). 
Walaupun secara periodik permukaan garis pantai selalu berubah, suatu 





1 Dataran Aluvial Empang/tambak, Penggaraman, Sawah 
Irigasi, Sawah Tadah Hujan, 
Tegalan/Ladang. 
2 Rawa Payau  Belukar/ Semak dan Rawa 
3 Hutan Bakau Hutan Rawa 
4 Bangunan Pantai Gedung dan Pemukiman  
5 Estuari dan Laguna 
meliputi 
Air Tawar dan Garis Pantai 
6 Pantai Berpasir Pasir Pantai dan Pasir Darat 

































garis pantai. Pada peta laut, garis pantai yang digunakan adalah muka air 
tinggi (High Water Level). Sedangkan untuk acuan kedalaman 
menggunakan muka air rendah (Low Water Level) sebagai garis pantai 
(Poerbandono dan Djunarsjah, 2005). 
Perubahan garis pantai yang terjadi dapat berupa bertambahnya 
daratan ke arah laut (akresi) dan berkurangnya daratan (abrasi). Jika pada 
suatu daerah terjadi akresi maka didaerah lain sedang terjadi abrasi. 
Faktor- faktor yang mempengaruhi perubahan garis pantai adalah 
gelombang, arus, pasang surut, aksi angin, iklim, dan aktivitas tektonik 
maupun vulkanik. Faktor lain berubahnya suatu garis pantai ditimbulkan 
akibat adanya aktivitas manusia, yaitu seperti pemanfaatan kawasan 
pantai seperti industri, perikanan, pelabuhan, pertambangn dan 
pemukiman (Agus dan Afif, 2010).  
 
2.2.3 Elevasi 
Pengertian elevasi menurut Kumar et al (2010) adalah wilayah 
tertentu yang berada di atas permukaan laut rata-rata yang ditinjau dari 
ketinggian suatu daerah. Parameter elevasi ini memiliki peran penting 
dalam merencanakan upaya mengurangi dampak yang dimbulkan karena 
kenaikan muka air laut di beberapa tahun kedepan. Parameter elevasi 
yang berada di suatu daerah pesisir dapat digunakan untuk 
memperkirakan luas genangan yang terbentuk karena naiknya  muka air 
laut (Hastuti, 2012).  
Penentuan elevasi yang ada di wilayah pesisir dapat menggunakan 
data DEM.  GDEM (Global Digital Elevation Model) merupakan turunan 
satelit ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 
Radiometer). Resolusi spasial yang dimiliki GDEM mencapai 30 meter 
(Santoso, 2010).  
  

































2.2.4 Rata- rata Tunggang Pasang Surut 
Menurut Ongkosongo (1989) pasang surut laut (ocean tide) adalah 
fenomena naik dan turunnya permukaan air laut secara periodik yang 
disebabkan oleh pengaruh gravitasi benda benda langit terutama bulan 
dan matahari. Pengaruh gravitasi benda benda langit terhadap bumi tidak 
hanya menyebabkan pasang surut laut, tetapi juga mengakibatkan 
perubahan bentuk bumi dan atmosfer.  
Gambar 2. 1. Neap tide 
(Sumber: ife.bio.sunysb.edu) 
Gambar 2.2.  Spring Tides 
(Sumber: ife.bio.sunysb.edu) 
Pasang purnama (spring tide) (gambar 2) adalah pasang surut yang 
terjadi pada saat posisi matahari, bumi, dan bulan berada dalam suatu 
garis lurus. Pada saat itu dihasilkan pasang maksimum yang sangat tinggi 
dan surut minimum yang sangat rendah, juga dikenal dengan pasang 
besar. Sedangkan, Pasang perbani (neap tide) (gambar 1) adalah pasang 
surut yang terjadi pada saat posisi bulan dan matahari membentuk sudut 
tegak lurus terhadap bumi. Pada saat itu dihasilkan pasang maksimum 

































yang rendah dan surut minimum yang tinggi, juga dikenal dengan pasang 
kecil. 
Menurut Wyrtki (1961), pasang surut di Indonesia dibagi menjadi 4 
yaitu: 
a. Pasang surut harian ganda (Semi Diurnal Tide). 
Dalam sehari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut secara 
berurutan. Periode pasang surut rata-rata 12 jam 24 menit. Pasang 
surut jenis ini terdapat di selat malaka sampai laut Andaman. 
b. Pasang surut harian tunggal (Diurnal Tide). 
Dalam satu hari terjadi satu kali pasang dan satu kali surut. Periode 
pasang surut adalah 24 jam 50 menit. Pasang surut tipe ini terjadi di 
perairan selat karimata. 
c. Pasang surut campuran condong keharian ganda (Mixed Tide 
Prevailing Semidiurnal).  
Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut, 
tetapi tinggi periodenya berbeda. Pasang surut jenis ini banyak 
terdapat perairan Indonesia Timur.  
d. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (Mixed Tide 
Prevailing Diurnal).  
Pada tipe ini dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali 
air surut, tetapi kadang-kadang untuk sementara waktu terjadi dua 
kali pasang dan dua kali surut dengan tinggi dan periode yang sangat 
berbeda. Pasang surut jenis in biasa terdapat di daerah selat 
Kalimantan dan pantai utara Jawa Barat. 
Komponen pasang surut digunakan untuk menentukan pasang surut 
didasarkan pada bilangan pada bilangan formzahl:  
𝐹= 
(O1) + (K1)
(𝑀2) + (𝑆2) 
  ...................... (2.1) 
Dimana:  
F   = bilangan formzahl  
K1  = konstanta harmonik tunggal oleh deklinasi bulan dan 
matahari  
O1 = konstanta harmonik tunggal oleh deklinasi bulan  

































M2 = konstanta harmonik ganda oleh bulan  
S2  = konstanta harmonik ganda oleh matahari  
Klasifikasi sifat pasang surut tersebut adalah:  
F ≤ 0, 25   = semi diurnal  
0, 25 < F ≤ 1, 5  = campuran condong semi diurnal  
1, 5 < F ≤ 3, 0  = campuran condong diurnal  
F > 3, 0   = diurnal 
Untuk mengetahui nilai rata- rata tunggang pasang surut dengan metode 
least square, digunakan persamaan sebagai berikut: 
Mean High Water Level (MHWL)= Z0+ (M2+K1+O1) ...............(2. 2) 
Mean Low Water Level (MLWL) = Z0 – (M2+K1+O1) ...............(2. 3) 
Rata- rata tunggang pasang surut = MHWL- MLWL ...............(2. 4) 
dimana Z0 adalah elevasi muka air rata- rata. 
2.2.5 Kenaikan Muka Air Laut 
Kenaikan Muka air laut adalah fenomena naiknya muka air laut 
sebagai akibat dari perubahan iklim yang merupakan isu penting saat 
ini. Terlebih lagi bagi Indonesia, negara Kepulauan yang memiliki 
kurang lebih 18.110 pulau serta garis pantai sepanjang 108.000 km, 
terpanjang kedua setelah Kanada. Laporan dari Intergovernmental 
Panel on Climate change (IPCC) memperkirakan bahwa pada kurun 
waktu 100 tahun terhitung mulai tahun 2000 permukaan air laut akan 
meningkat setinggi 15-90 cm dengan kepastian peningkatan setinggi 48 
cm (mimura, 2000). Kemudian dalam rujukan susandi (2008) juga 
melakukan proyeksi kenaikan muka air laut untuk wilayah Indonesia, 
yang menunjukkan wilayah Indonesia mengalami kehilangan daratan-
daratan akibat kenaikan muka air laut. Jika diambil hasil proyeksi untuk 
tahun 2010, 2050 dan 2100 dengan daratan yang hilang secara berturut-
turut seluas 7.408 km2, 30.120 km2, 90.260 km2. 
Menurut Soegiarto (1991) dampak kenaikan muka air laut dapat 
berpengaruh pada empat jenis dampak, yaitu dampak fisik yang 
meliputi perubahan- perubahan fisik seperti abrasi, bencana banjir rob, 
penurunan muka tanah, hingga luas daratan yang semakin berkurang. 

































Kedua adalah dampak pada lingkungan (ekologis),  meliputi 
berkurangnya habitat di pantai, lahan pesisir yang ditumbuhi tanaman 
mangrove semakin berkurang, hingga rusaknya terumbu karang. 
Selanjutnya ialah dampak di bidang sosial ekonomi, pengaruh kenaikan 
muka air laut pada bidang ini adalah berubahnya kegiatan ekonomi 
masyarkat pesisir hingga kerugian materiil maupun non materiil. 
Dampak akibat kenaikan muka air laut yang terakhir adalah pada 
wilayah kelembagaan atau hukum, dimana dampak yang ditimbulkan 
berupa berubahnya batas laut, penyusunan kembali peraturan daerah 
hingga pajak daerah yang meningkat. 
2.2.6 Tinggi Gelombang 
Gelombang adalah salah satu fenomena yang terdapat di laut yang 
dapat dilihat secara langsung. Pond dan Pickard (1983) menyebutkan 
gelombang adalah suatu fenomena naik turunnya pemukaan laut, dimana 
energinya bergerak dari suatu wilayah pembentukan gelombang ke arah 
pantai. Salah satu faktor yang dapat membangkitkan gelombang adalah 
angin. Pembangkitan gelombang disebabkan oleh beberapa faktor yaitu 
durasi angin bertiup pada satu arah, kecepatan angin dan fetch (jarak 
tanpa rintangan yang ditempuh oleh angin tersebut selama bertiup dalam 
satu arah).  
Bentuk gelombang akan berubah dan akhirnya pecah ketika sampai 
di pantai. Hal ini disebabkan oleh adanya gesekan dari dasar laut di 
perairan dangkal sehingga bentuknya berubah dimana tinggi gelombang 
meningkat dan panjang gelombang menurun. Perubahan bentuk ini 
menjadi tidak stabil dan akhirnya pecah ketika sampai di pantai. 
Gelombang yang akan mendekati pantai akan mengalami pemusatan 
(convergence) apabila mendekati tanjung (head land) atau menyebar 
(divergence) apabila menemui teluk (bay) (Stewart, 2006). 
Gelombang merupakan parameter utama dalam proses erosi atau 
sedimentasi. Besarnya tergantung dari besarnya energi yang 
dihempaskan oleh gelombang ke pantai. Besarnya energi gelombang 
ditentukan oleh tinggi gelombang sebelum pecah. Nilai tinggi gelombang 

































dalam kerentanan pantai dapat mempengaruhi perubahan garis pantai dan 
kondisi geomorfologi daerah tersebut. Selain itu, ketinggian gelombang 
berkaitan dengan bahaya pengenangan air laut dan transport sedimen di 
pantai (Pendleton et al., 2005). 
Parameter- parameter kerentanan tersebut kemudian dikelaskan menjadi 
lima kelas yaitu kelas sangat rentan, rentan,  sedang tidak rentan, dan sangat 
tidak rentan. Penentuan kelas setiap parameter ini terlebih dahulu dilakukan 
sebelum menghitung nilai CVI akhir. Berikut tabel pengkelasan tiap parameter 
berdasarkan Gornitz (1991). 



















































3 Elevasi (m) >30,0 
20,1-
30,0 
























0 – 2,9  
3,0 – 
4,9 
5,0 – 5,9 6,0 – 6,9 ≥7,0 
(Sumber: Thieler dan Hammar-Klose. 2000 dan Gornitz, 1991) 

































Setelah melakukan pengkelasan tiap parameter di lokasi studi, dilakukan 
perhitungan persentil. Persentil adalah kumpulan data yang dibagi menjadi 100 
bagian yang sama, maka diperoleh sembilan puluh sembilan pembagi dan tiap 
pembagi dinamakan persentil.  Persentil dinotasikan sebagai P1, P2, P3, ..., P99. 
Santiyasa (2015) menjelaskan bahwa nilai persentil dapat diperoleh dengan 
menggunakan persamaan 2.5.  
Pj = 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒
𝑗(𝑛+1)
100
   .............. (2. 5) 
Dimana: 
j = 1,2,3,4......99 
n= banyak data 
Penentuan batas persentil (tabel 2. 4) digunakan dalam penentuan batas 
kelas dari nilai asli parameter- parameter yang telah dihitung. Pengkelasan ini 
dilakukan untuk melakukan standarisasi nilai keenam parameter setiap sel pada 
lokasi studi. 
Tabel 2.4 Batas Persentil CVI Akhir 
No Batas Persentil Keterangan Kategori CVI Akhir 
1 0% - 33% Tidak Rentan 
2 34% - 67% Sedang 
3 68% - 100% Rentan 
(Sumber: Gornitz dan White, 1992) 
Nilai yang telah distandarisasi dengan batas kelas persentil selanjutnya 
dihitung dengan menggunakan persamaan 2.6 oleh Gornitz dan White (1992). 
Persamaan ini adalah persamaan indeks kerentanan pesisir akhir (Coastal 
Vulnerability Index). Nilai CVI akhir ini merupakan perkalian nilai parameter 
hasil standarisasi yang kemudian dibagi jumlah parameter dan diakar 
kuadratkan. Hasil nilai akhir CVI kemudian di kategorikan sesuai pada tabel 
2.4. 
CVI = √( 
a x b x c x d x e x f
6
 )   ...................... (2. 6) 
Dimana:  
a = geomorfologi   
b = perubahan garis pantai 
c = elevasi 

































d = rata-rata tunggang pasang surut 
e = kenaikan muka laut relatif  
f  = tinggi gelombang 
2.3 Penginderaan Jauh  
Penginderaan jauh berasal dari dua kata dasar yaitu indera yang berarti 
melihat dan jauh yang berarti dari jarak jauh. Jadi secara epistimologi, 
penginderaan jauh berarti melihat obyek dari jarak jauh (Kusumowidagdo et 
al, 2007). Penginderaan jauh adalah teknologi yang digunakan untuk 
melakukan observasi suatu objek tanpa menyentuh objek tersebut secara 
langsung (Nugraha, 2016). Teknologi penginderaan jauh berbasis satelit 
dewasa ini menjadi digunakan secara luas dalam berbagai tujuan maupun 
kegiatan, seperti mengidentifikasi sumber daya pesisir dan laut yang dapat 
dimanfaatkan. 
Kusumowidagdo et al (2007) Juga menyebutkan sistem inderaja terdiri 
atas berbagai komponen yang terintegrasi dalam satu kesatuan. Komponen- 
komponen tersebut meliputi sumber tenaga, atmosfer, obyek, sensor dengan 
wahana, pengolahan data, intepretasi/ analisis dan penggunaan (user). 
Lindgren (1985) mengemukakan bahwa inderaja memuat informasi berbentuk 
radiasi elektromagnetik yang dipantulkan dan dipancarkan dari permukaan 
bumi. Hal ini menunjukan bahwa penginderaan jauh merupakan teknik, karena 
dalam perolehan data menggunakan teknik, dimana data tersebut merupakan 
hasil interaksi antara tenaga, objek, alat dan wahana yang membentuk suatu 
gambar yang dikenal dengan citra (imagery) dan data citra.  
Salah satu citra hasil pemotretan dari wahana satelit adalah citra satelit. 
Citra satelit terus berkembang sesuai kemajuan teknologi, berfungsi sebagai 
satelit militer, untuk komunikasi, satelit inderaja antar planet, dan satelit 
inderaja sumberdaya bumi. Menurut Kusumowidagdo et al (2007) citra satelit 
memiliki karakteristik khusus dalam melakukan penginderaan jauh terhadap 
pengelolaan sumberdaya bumi. Misalnya Landsat, citra satelit SPOT (Satellite 
Pour I’Observation de la Terre), citra satelit QUICKBIRD, IKONOS, ALOS, 
Radar, GMS (GeoMeteorogical Satellite), dan Citra Satelit NOAA (National 

































Oceanic and Atmospheric Administration). Citra satelit yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu citra satelit Landsat, dan Radar.  Berikut merupakan 
pengertian citra satelit yang digunakan dalam studi tentang kerentanan pesisir 
di Kota Pasuruan: 
2.3.1 Citra Landsat 
Landsat adalah satelit yang digunakan dalam eksplorasi 
sumberdaya alam yang terdapat di bumi. Satelit ini pertama diluncurkan 
tahun 1972 oleh Amerika Serikat dengan satelit pertama yakni Landsat 1 
(Kusumowidagdo et al, 2007). Hingga saat ini citra landsat terus 
mengalami perkembangan. Studi kerentanan ini menggunakan data dari 
Landsat 7 dan Landsat 8. Landsat 7 menghasilkan citra dengan resolusi 
30 meter, sehingga jauh lebih banyak detail yang bisa dilihat 
dibandingkan pada citra satelit dengan resolusi 1 km.  Citra landsat 7 
digunakan untuk pemetaan penutupan lahan, perubahan garis pantai, 
pemetaan wilayah mitigasi bencana, pemetaan penggunaan lahan, dan 
lain-lain. Berikut adalah komposisi band pada citra landsat 7 menurut 
Sabins (1986): 
• Citra landsat 7 Band 1 (0.45-0.52 m; biru) - berguna untuk 
membedakan kejernihan air dan juga membedakan antara tanah 
dengan tanaman.  
• Band 2 (0.52-0.60 m; hijau) - berguna untuk mendeteksi tanaman.  
• Band 3 (0.63-0.69 m; merah) - band yang paling berguna untuk 
membedakan tipe tanaman. 
• Band 4 (0.76-0.90 m; reflected IR) - berguna untuk meneliti biomas 
tanaman dan jmembedakan batas tanah-tanaman dan daratan-air.  
• Band 5 (1.55-1.75 m; reflected IR) - menunjukkan kandungan air 
tanaman dan tanah, berguna untuk membedakan tipe tanaman dan 
kesehatan tanaman.  
• Band 7 (2.08-2.35 m; reflected IR) - berhubungan dengan mineral; 
ration antara band 5 dan 7 berguna untuk mendeteksi batuan dan 
deposit mineral. 

































• Band 6 (10.4-12.5 m; thermal IR) - berguna untuk mencari lokasi 
kegiatan geothermal, mengukur tingkat stress tanaman, kebakaran, 
dan kelembaban tanah. 
Citra Landsat 8 adalah satelit landsat yang mengemban tugas untuk 
melanjutkan misi dari landsat- landsat sebelumnya, memiliki sensor 
Onboard Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared Sensor 
(TIRS) dengan jumlah band sebanyak 11 buah. Band atau kanal-kanal 
tersebut, sembilan diantaranya (band 1-9) berada pada OLI dan 2 lainnya 
(band 10 dan 11) pada TIRS. Untuk Sensor OLI yang dibuat oleh Ball 
Aerospace, terdapat 2 band yang baru terdapat pada satelit program 
Landsat yaitu Deep Blue Coastal/Aerosol Band (0.433 – 0.453 
mikrometer) untuk deteksi wilayah pesisir serta Shortwave-InfraRed 
Cirrus Band (1.360 – 1.390 mikrometer) untuk deteksi awan cirrus. 
Sedangkan sisa 7 band lainnya merupakan band yang telah terdapat pada 
sensor satelit Landsat generasi sebelumnya (Department of the interior 
USGS,  2016).  
2.3.2 Citra Radar 
Radio Detection and Ranging (RADAR), adalah instrumen yang 
mampu mendeteksi obyek pada daerah gelombang mikro dan mengukur 
jarak antara obyek dengan sumber tenaga (Kusumowidagdo et al, 2007). 
Kelebihan dari RADAR yaitu dapat menembus awan, sehingga tidak 
bergantung pada cuaca dan waktu. Salah satu produk dari citra RADAR 
yaitu DEM (Digital Elevation Model). DEM  dapat digunakan dalam 
mengidentifikasi bentuk permukaan bumi. Pada pelatihan ini data DEM 
yang akan dugunakan adalah GDEM (Global Digital Elevation Model). 
GDEM mempunyai resolusi spasial 30 meter, sedangkan cakupan 
areanya hampir seluruh permukaan bumi (Santoso, 2010). 
  

































2.4 Sistem Informasi Geografis 
Sistem Informasi Geografis (SIG), merupakan sistem informasi berbasis 
komputer yang digunakan untuk mengolah dan menyimpan data atau informasi 
geografis. Secara umum pengertian SIG adalah Suatu komponen yang terdiri 
dari perangkat keras, perangkat lunak, data geografis dan sumberdaya manusia 
yang bekerja bersama secara efektif untuk memasukan, menyimpan, 
memperbaiki, memperbaharui, mengelola, memanipulasi, mengintegrasikan, 
menganalisa dan menampilkan data (Prahasta, 2002). 
Suatu informasi berbasis geografis terdiri atas empat komponen dasar 
yaitu data, perangkat lunak (software), perangkat keras (hardware), dan 
sumberdaya manusia atau pengguna SIG. Perangkat lunak merupakan 
komponen untuk mengintegrasikan berbagai macam data masukan yang akan 
di proses dalam SIG. Perangkat keras berupa komputer, yang dilengkapi 
dengan peralatan digitasi, scanner, plotter, monitor, dan printer. Sumberdaya 
manusia merupakan pengguna sistem dan yang mengoperasikan software 
maupun hardware, serta data yang digunakan untuk diolah maupun di analisis 
sesuai kebutuhan. Software SIG biasanya mempunyai modul dasar yaitu, (1) 
masukan (input) data, (2) penyimpanan data, (3) keluaran (output) data, (4) 
transformasi data, (5) interaksi dengan pengguna (input query). 
Sistem Informasi Geografis dan Penginderaan jauh dapat digunakan 
untuk mengumpulkan dan menganalisis sumberdaya yang terdapat di 
permukaan bumi, SIG juga dapat digunakan dalam perencanaan wilayah 
pesisir dalam bidang mitigasi bencana. Kemampuan analisis penginderaan jauh 
akan sangat informatif dan mudah untuk dipahami ketika disajikan dalam 
bentuk sistem Informasi Geografis. SIG sebagai alat pengelolaan informasi 








































 Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian ini terletak di Kota Pasuruan. Berada pada garis lintang 
7 o 35’ - 7 o 45’ LS dan garis bujur 112o 45’ - 112 o 55’ BT. Memiliki batas 
sebelah utara adalah Selat Madura yang membentang memisahkan wilayah 
kota dengan Pulau Madura, sebelah timur merupakan Kecamatan Rejoso 
Kabupaten Pasuruan, sebelah barat adalah Kecamatan Kraton, dan terdapat 
Kecamatan Pohjentrek Kabupaten Pasuruan di sebelah selatan. Secara 
administratif Kota Pasuruan memiliki luas wilayah 35,29 km2 yang terbagi ke 
dalam 4 kecamatan dan 34 kelurahan sejak tahun 2012 (RKPD Kota Pasuruan, 
2014). 
Sebagian besar wilayah Kota Pasuruan merupakan wilayah dataran 
rendah dengan ketinggian rata-rata 4 m diatas permukaan air laut dengan 
kondisi permukaan tanah agak miring ke Timur dan Utara antara 0-3%. Kota 
Pasuruan memiliki 6 sungai dengan total panjang lebih dari 23,50 km, sehingga 
dengan dibuatnya irigasi teknis maka sangat kondusif untuk area pertanian 
tanaman pangan khususnya padi. Sementara di daerah pantai cukup potensial 
untuk budidaya ikan dan hasil laut lainnya seperti rumput laut (RKPD Kota 
Pasuruan, 2014). 
Mengingat kondisi ketinggian wilayah terhadap permukaan laut, pada 
musim penghujan Kota Pasuruan menjadi rawan bencana banjir, terutama di 
daerahyang berdekatan dengan muara. Daerah yang berada di dekat muara 
memiliki potensi terbentuknya cekungan di beberapa tempat, sehingga jika 
terjadi hujan deras diikuti air laut yang pasang maka akan  terbentuk genangan 
di dalam cekungan tersebut, karena air yang meluap tidak bisa kembali ke 
sungai atau laut. Kondisi tersebut menunjukkan selain menjadi keuntungan, 
sungai juga dapat merugikan. Kawasan rawan bencana banjir Kota Pasuruan 
sepanjang jalur sungai-sungai besar, yaitu: Sungai Welang, Sungai Petung dan 
Sungai Gembong (pasuruankota.go.id).
 


































Terdapat tiga kecamatan yang menjadi fokus pada penelitian ini, yaitu 
kecamatan yang terletak di wilayah pesisir Kota Pasuruan. 
Kecamatan Gadingrejo : Desa Gadingrejo  
Panggungrejo  : Desa Tambaan, Desa Ngemplakrejo, 
      Desa Panggungrejo, dan Desa Mandaranrejo) 
Kecamatan Bugul Kidul  : Desa Kepel dan Desa Blandongan 
Pada pengambilan parameter kenaikan muka air laut dan tinggi 
gelombang signifikan menggunakan titik koordinat di wilayah laut di lokasi 
penelitian ditunjukkan pada lampiran 1.

































Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
(Sumber: Olah data, 2019) 


































Penggunaan alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 
tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Alat yang digunakan pada penelitian 
(Sumber: Olah data, 2019) 
3.3 Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian terdiri dari studi literatur, pengumpulan data, 
pengolahan data, analisa dan kesimpulan. Tahapan penelitian tersebut 
ditampilkan pada Gambar 3.2. 
  
No Nama Perangkat Fungsi 
1 Laptop/Computer Untuk proses pengolahan data  
2 Software:  
a. Ocean Data View (ODV) 
b. Surfer  
c. Global Mapper  
d. Envi  
e. ArcGIS 
f. Microsoft Excel 
g. Microsoft Word 
 
a. Pembaca data kenaikan muka air 
laut dan tinggi gelombang yang 
berformat .NetCDF 
b. Interpolasi data 
c. Pembaca data interpolasi yang 
kemudian di eksport dalam format 
.xyz 
d. Penggabungan band citra landsat 7 
dan 8 untuk pengolahan garis 
pantai dan geomorfologi 
e. Pengolahan data DEM untuk 
elevasi, garis pantai dan 
geomorfologi, serta analisa seluruh 
data secara spasial 
f. Perhitungan nilai pasang surut dan 
penggabungan nilai total CVI. 
g. Penulisan laporan 
3 Kamera Dokumentasi saat survei lapangan 









































1. Peta RBI dan Landsat 8
2. Citra landsat 7
3. GDEM
4. Data Pasang Surut
5. Data Kenaikan Muka Air Laut
6. Data Tinggi Gelombang
Data Sekunder:
1. Geomorfologi
2. Perubahan Gari Pantai
3. Elevasi
4. Rata- rata Tunggang Pasut




Penentuan kelas kerentanan 
setiap parameter (tabel 2.3)








Gambar 3.2 Tahapan Penelitian  
(Sumber: Olah data, 2019) 

































3.3.1 Studi Literatur 
Studi literatur pada penelitian kerantanan di pesisir Kota Pasuruan 
dilakukan dengan pengumpulan informasai dari penelitian terdahulu 
dalam bentuk artikel, jurnal, skripsi, dan tesis. Studi literatur yang 
digunakan terkait metode kerentanan pesisir yaitu dari Hastuti (2012). 
Untuk keterkaitan setiap parameter pada lokasi studi dengan wilayah 
terdekat menggunakan hasil penelitian Sulma (2012).   
3.3.2 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan secara primer dan sekunder. Data 
primer diperoleh dari Survei lapang, bertujuan mengetahui kondisi 
eksisting lokasi peneltian dan menggali informasi tentang parameter 
yang mempengaruhi kerentanan pesisir terhadap bencana banjir. 
Pengumpulan data primer dengan pendokumentasian dan validasi 
kondisi lokasi studi. Data sekunder diperoleh dengan mengunduh pada 
situs yang menyediakan kebutuhan data dan instansi pemerintah (Tabel 
3.2). Pada penelitian ini data sekunder yang dibutuhkan meliputi 
parameter geomorfologi, elevasi, garis pantai, pasang surut, kenaikan 
muka air laut, dan tinggi gelombang. Masing- masing sumber data 
sekunder ditampilkan pada tabel 3.2 
Tabel 3. 2 Sumber Data 
No. Jenis Data Sumber Data Tahun 
1 geomorfologi 
a. Peta Rupa Bumi Digital Indonesia 
1:25.000 Badan Informasi 
Geospasial (BIG) 













4 pasang surut 
Tinggi pasang surut Badan Informasi 











European Centre For Medium- 
Range Weather Forecast (ECMWF) 
(http://ecmwf.int) 
2001- 2017 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































3.3.3 Pengolahan Data 
Pada tahapan pengolahan data ini dilakukan perhitungan pada 
masing- masing parameter kerentanan pesisir untuk mendapatkan nilai 
asli. Nilai asli yang diperoleh pada setiap parameter kemudian dikelaskan 
sesuai pada tabel kerentanan pesisir (tabel 2. 2). Berikut pengolahan data 
yang dilakukan pada setiap parameter: 
a. Geomorfologi 
Pengolahan data geomorfologi diawali dengan mengunduh 
citra Landsat 8 tahun 2017. Kemudian citra ini di olah dengan 
memperhatikan peta rupa bumi yang diperoleh dari Badan Informasi 
Geospasial. Peta rupabumi ini kemudian digunakan sebagai data 
acuan dalam proses penentuan tutupan lahan. Selanjutnya 
penggabungan data landsat 8 tahun 2017 dengan menggunakan 
kombinasi band 652 untuk mendapatkan aplikasi citra aglicuture. 
Kombinasi ini digunaan karena untuk mendapatkan tutupan lahan 
yang lebih jelas dalam menampilkan batas garis pantai, vegetasi 
tutupan lahan dan penggunaan lahan di daratan. 
Cropping sel desa menggunakan aplikasi ArcGis, sebelumnya 
dilakukan koreksi geometrik pada citra landsat hasil kombinasi 
band. Koreksi peta ini bertujuan agar peta memiliki koordinat yang 
tepat. Langkah berikutnya menentukan sample area. Sample area 
dilakukan sesuai ketentuan tutupan lahan seperti air tawar, hutan 
rawa, pasir, semak/belukar, rawa, rumput/tanah kosong, 
pemukiman, tambak, tegalan, kebun, dan sawah irigasi. 
Setekah dilakukan Sample area dilakukan klasifikasi 
terbimbing untuk mengklasifikasikan seluruh lokasi studi sesuai 
sample area. Selanjutnya proses digitasi, digitasi digunakan untuk 
menkonversi data raster ke vektor. Hal ini untuk mempermudah 
proses klasifikasi luasan tutupan lahan. Hasil luasan tutupan lahan 
ini kemudian dikelompokkan sesuai pada tabel 2.1. Setelah 
dilakukan pengelompokkan tutupan lahan, maka dapat ditentukan 
kelas kerentanan menurut Gomitz (1991) dan Thieler dan Hammar-

































Klose (2000) (tabel 2.3). Langkah terakhir pada pengolahan data 
Geomorfologi adalah layouting peta kerentanan. Pengolahan data 
geomorfologi ditunjukkan pada diagram alir (gambar 3.3). 











Pengelompokan Jenis Tutupan 
Lahan sesuai pada Tabel 2.2
Penentuan Kelas Kerentanan 
sesuai pada Tabel 2.3
Selesai
Layouting




Gambar 3.3 Diagram Alir Pengolahan Data Geomorfologi 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































b. Perubahan Garis Pantai 
Perubahan garis pantai pada penelitian ini menggunakan citra 
landsat 7 dengan interval per lima tahun dari tahun 2001 hingga 
2017. Langkah pertama yaitu menggabungkan band di software 
envi, kombinasi ini menggunakan kombinasi band natural colour 
yakni warna yang ditampilkan sesuai intepretasi indera manusia. 
Natural colour pada Landsat 7 menggunakan band 321. Setelah 
dilakukan kombinasi band, memotong citra sesuai dengan lokasi 
studi. Lokasi studi ini menggunakan sel desa seperti pada 
pengolahan data sebelumnya.  
Langkah berikutnya adalah georeferencing, langkah ini 
dilakukan untuk koreksi geometrik pada citra.  Selanjutnya ialah 
proses digitasi. Digitasi garis pantai pada setiap data citra (2001, 
2005, 2009, 2013, dan 2017). Kemudian meng-overlay seluruh citra 
untuk diketahui laju perubahan garis pantai pada lokasi studi. Hasil 
laju perubahan garis pantai dalam m/tahun ini yang kemudian 
dilakukan pengkelasan kerentanan sesuai pada tabel 2.3 . Langkah 
terakhir agar dapat di analisa ialah penyajian data perubahan garis 
pantai berupa peta yang telah di layout.  
 
 









































Penentuan Kelas Kerentanan 
sesuai pada Tabel 2.3
Selesai
Layouting





Gambar 3. 4 Diagram Alir Pengolahan Data Garis Pantai 
(Sumber: Olah data, 2019)  


































 Pengolahan data Global Digital Elevation Model (GDEM) 
digunakan dalam analisa tingkat kerentanan terhadap parameter 
elevasi . Data GDEM meliputi seluruh permukaan bumi dan resolusi 
spasial yang dimiliki adalah 30meter dengan akurasi ketinggian 20 
meter (ASTER GDEM, 2009). Citra GDEM diolah di ArcGis, 
langkah pertama ialah Cropping citra DEM dengan sel desa, 
kemudian dilakukan koreksi koordinat (Georeferencing). 
Selanjutnya reklasifikasi, tujuan reklasifikasi ini untuk menentukan 
nilai elevasi pada lokasi studi.  
Langkah berikutnya yaitu penentuan kelas kerentanan sesuai 
pada acuan Gomitz (1991) dan Thieler dan Hammar-Klose (2000) 
(Tabel 2.3). Menampilkan informasi kerentanan terhadap elevasi 
dilakukan dengan Layouting pada Arcgis, sehingga diperoleh peta 
kerentanan terhadap nilai elevasi. 







































Penentuan Kelas Kerentanan 






Gambar 3.5 Diagram Alir Pengolahan Data Elevasi 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































d. Rata- rata Tunggang Pasang Surut 
Rata- rata tunggang pasut diperoleh dari Badan Informasi 
Geospasial atau BIG. Berdasarkan data tersebut diperoleh nilai 
elevasi pasang surut dan komponen- komponen pasang surut. Data 
predikasi tinggi pasang surut yang telah di download. Selanjutnya, 
mengolah data pada software Microsoft Excel untuk memperoleh 
bilangan Formzahl dan nilai rata- rata tunggang pasang surut 
menggunakan persamaan 2.1.  
Sebelum menghitung nilai rata- rata tunggang pasang surut, 
terlebih dahulu menghitung nilai MHWL pada persamaan 2.3 dan 
MLWL pada persamaan 2.4. Kemudian diperoleh nilai rata- rata 
tunggang pasang surut. Nilai ini selanjutnya dikelompokkan ke 
dalam kelas kerentanan sesuai pada tabel 2.3.  

































Data Pasang Surut 
2001- 2017
Mulai
Penentuan komponen – komponen 
pasang surut
Menghitung nilai MHWL dan 
MLWL
Menghitung nilai rata- rata 
tunggang pasang surut
 Input Nilai rata- rata tunggang 
pasang surut ke dalam Arcmap
Penentuan Kelas Kerentanan 
sesuai pada Tabel 2.3
Selesai
Layouting









Gambar 3.6 Diagram Alir Pengolahan Data Rata- rata Tunggang 
Pasang Surut  
(Sumber: Olah data, 2019) 
  

































e. Kenaikan Muka Air Laut 
  Kenaikan muka air laut pada penentuan tingkat kerentanan 
pesisir di Kota Pasuruan dimulai dengan mengunduh data pada 
website aviso. Selanjutnya, membaca data yang berformat .NetCDF 
menggunakan Software Ocean Data View (ODV). Pada ODV 
dilakukan cropping area, kemudian menyimpan data tersebut 
kedalam format teks (*.txt)  
Data dengan format *.txt tersebut kemudian diinterpolasi 
dengan perangkat lunak Surfer. Interpolasi data dilakukan untuk 
mengisi kekosongan data. Ukuran spasial grid dalam 
menginterpolasi menggunakan 1 km × 1 km.  
Selanjutnya hasil interpolasi tersebut diekspor menjadi data 
berformat xyz dengan menggunakan Global Mapper. Membuka data 
formata xyz pada Microsoft Excel untuk memperoleh titik koordinat 
laut sesuai dengan lokasi studi. Langkah berikutnya menentukan 
kelas kerentanan menurut Gomitz (1991) dan Thieler dan Hammar-
Klose (2000) pada tabel 2.3. Kenaikan muka air laut ini kemudian di 
sajikan dalam bentuk peta kerentanan. 
  

































Data Kenaikan Muka Air Laut  
2001- 2017
Mulai
Cropping lokasi studi 
Interpolasi krigging dengan batas antar 
grid 1 km x 1 km
Menyimpan dalam format ASCII 
(.xyz)
Sortir data berdasarkan titik koordinat 
lokasi studi




Peta Kerentanan Parameter 




Gambar 3.7 Diagram Alir Pengolahan Data Kenaikan Muka Air Laut 
(Sumber: Olah data, 2019) 
 

































f. Tinggi Gelombang 
Data Tinggi gelombang pada penilitian ini menggunakan data 
tinggi gelombang signifikan yang diunduh dari European Centre 
For Medium- Range Weather Forecast (ECMWF) dari tahun 2001 
hingga 2017. Data tinggi gelombang signifikan tersebut berformat 
Network Common Data Form (NetCDF), selanjutnya dibaca dengan 
menggunakan perangkat lunak Ocean Data View (ODV) dan 
menyimpan data kedalam format teks (*.txt).  
Pada perangkat lunak ODV ini juga dilakukan cropping pada 
wilayah studi. Langkah berikutnya adalah Interpolasi data dilakukan 
untuk mengisi kekosongan data. Ukuran spasial grid dalam 
menginterpolasi menggunakan 1 km × 1 km. Selanjutnya hasil 
interpolasi tersebut diekspor menjadi data berformat .xyz dengan 
menggunakan Global Mapper. Membuka data format xyz pada 
Microsoft Excel untuk menyortir titik koordinat laut sesuai dengan 
lokasi studi. Langkah berikutnya menentukan kelas kerentanan 
menurut Gomitz (1991) dan Thieler dan Hammar-Klose (2000) pada 
tabel 2.3. Tinggi gelombang signifikan ini kemudian di sajikan 
dalam bentuk peta kerentanan pesisir Kota Pasuruan. Berikut 
merupakan diagram alir pengolahan data tinggi gelombang. 
  




































Cropping lokasi studi 
Interpolasi krigging dengan batas antar 
grid 1 km x 1 km
Menyimpan dalam format ASCII 
(.xyz)
Sortir data berdasarkan titik koordinat 
lokasi studi









Gambar 3.8 Diagram Alir Pengolahan Data Tinggi Gelombang 
(Sumber: Olah data, 2019) 
  

































3.3.4 Sel Kawasan Pesisir 
Pembuatan sel kerentanan sebelumnya dilakukan delinasi terlebih 
dahulu pada kawasan pesisir. Hal ini dilakukan untuk mengetahui batas 
laut di kawasan pesisir dan batas kearah darat. Seperti yang dimaksud 
Soegiarto (1976) bahwa wilayah pesisir merupakan daerah pertemuan 
antara darat dan laut, daratan wilayah pesisir meliputi bagian daratan 
baik kering maupun terendam yang masih dipengaruhi sifat-sifat laut 
seperti pasang surut dan perembesan air asin. Delinasi kawasan pesisir 
dapat menggunakan data citra. 
Setelah mendelinasi kawasan pesisir langkah berikutnya ialah 
menentukan sel kawasan pesisir. Pada penyajian informasi indeks 
kerentanan pesisir secara spasial dimana berdasarkan metode Pendleton 
et al. (2004) pembuatan sel menggunakan jarak vertikal 1500 m ke arah 
darat dengan batas horizontal yang digunakan ialah batas desa.  
3.3.5 Analisa  
Setelah melakukan pengkelasan tiap parameter di lokasi studi, 
dilakukan perhitungan persentil. Penentuan batas persentil digunakan 
dalam penentuan batas kelas dari nilai asli parameter- parameter yang 
telah dihitung.  Selanjutnya penilaian kerentanan pesisir total terhadap 
parameter yang telah di integrasikan ke dalam persamaan CVI (2.6). 
Nilai CVI akhir tersebut yang kemudian di kategorikan kedalam tabel 
2.4. Apabila nilai CVI kurang dari batas persentil 33% maka 
dikategorikan tidak rentan, batas persentil 34% - 67% kategori sedang, 
dan kategori rentan jika lebih dari 67%. Tingkat kerentanan pesisir 
menggunakan metode CVI ini yang kemudian dapat digunakan untuk 
menganalisa wilayah- wilayah yang memiliki kerentanan terhadap 
bencana banjir di Kota Pasuruan . 
 
  


































Melakukan standarisasi nilai asli dari 
batas persentil




Peta Kerentanan CVI Akhir 
Analisa
Nilai asli hasil pengolahan parameter 
Geomorfologi, elevasi, perubahan garis pantai, 
rata- rata tunggan pasang surut, kenaikan muka 
air laut, dan tinggi gelombang 
Menentukan batas persentil dari seluruh 
nilai asli hasil pengolahan parameter 
 Menentukan kategori CVI akhir 
dari hasil perhitungan pada setiap 
sel, sesuai pada tabel 2.4
 
 
Gambar 3.9 Diagram Alir Pengolahan CVI Akhir 
(Sumber: Olah data, 2019) 
3.3.6 Kesimpulan 
Setelah melakukan analisa terhadap parameter- parameter 
kerentanan, selanjutnya dapat ditarik suatu kesimpulan. 
  


































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Tingkat Kerentanan Pesisir Kota Pasuruan dengan Metode CVI 
Tingkat kerentanan pesisir Kota Pasuruan diperoleh dari mengetahui nilai 
pada setiap parameter. Hal ini bertujuan untuk menentukan tingkat kerentanan 
parameter yang memiliki kelas kerentanan sangat tidak rentan, tidak rentan, 
sedang, rentan, dan sangat rentan. Parameter yang digunakan meliputi 
Geomorfologi, Perubahan Garis Pantai, Elevasi, Rata- rata Tunggang Pasang 
Surut, Kenaikan Muka Air Laut, dan Tinggi Gelombang.  
4.1.1 Geomorfologi 
Proses geomorfologi merupakan proses yang terjadi akibat adanya 
perubahan bentuk lahan yang berada di suatu wilayah. Perubahan bentuk 
lahan yang terjadi di suatu wilayah ini dapat disebabkan oleh beberapa 
faktor, diantaranya ialah pembentuk permukaan tanah (relief), struktur 
geologi atau jenis batuan, faktor fisik lautan, hingga faktor manusia yang 
berada di suatu wilayah tersebut. Penentuan geomorfologi pada Kota 
pasuruan ini menggunakan citra Landsat 8 tahun 2017. Pengolahan citra 
digunakan dalam penentuan tutupan lahan, selanjutnya menentukan 
kelas geomorfologi menggunakan hasil tutupan lahan yang diperoleh 
(Gambar 4.1). 
Penggunaan lahan pesisir Kota Pasuruan pada gambar 4.1 
menunjukkan tutupan lahan berupa air tawar, mangrove, pemukiman, 
sawah, semak, tambak, tanah terbuka, dan tegalan. Hasil dari tutupan 
lahan yang berada di wilayah studi menunjukkan bahwa luas tutupan 
lahan air tawar adalah 44.532,423 Ha, tutupan mangrove seluas 153.166, 
512 Ha, pemukiman 1.016.664,760 Ha, sawah 93.095,044 Ha, semak 
307.977,642 Ha, tambak 1.084.126,330 Ha, tanah terbuka   22.405,656 
Ha, dan luas tutupan lahan tegalan adalah 22.433,399 Ha. Hasil tutupan 
lahan tersebut mengindikasikan bahwa tambak adalah tutupan lahan 
paling luas dengan 1.084.126,330 Ha dan luas tutupan paling kecil yaitu 
tanah terbuka seluas 22.405,656 Ha. 

































Penutupan lahan berupa tambak paling luas dimiliki oleh desa 
Mandaranrejo hingga Blandongan. Hal ini sesuai dengan kondisi pada 
saat survei dilapangan, bahwa wilayah kecamatan Bugul Kidul, 
khususnya desa Kepel dan Blandongan memiliki hamparan tambak yang 
luas. Selain tambak, sawah juga merupakan tutupan lahan yang 
mendominasi wilayah ini. sedangkan wilayah sel desa Gadingrejo hingga 
Panggungrejo tutupan lahan didominasi oleh pemukiman. Tabel tutupan 
lahan pada lokasi studi dapat dilihat pada lampiran 2.   
Data penutupan lahan tersebut kemudian dikelompokan dalam 
kelas indikator sesuai yang dilakukan Gornitz (1991) (Tabel 2.2). 
pengkelasan ini kemudian dapat diperoleh data geomorfologi. Data 
geomorfologi merupakan data kualitatif, dalam penentuan kerentanan 
pesisir data kualitatif tersebut diubah menjadi data kuantitatif. Merubah 
data kualitatif menjadi kuantitatif yang dilakukan dengan cara penentuan 
geomorfologi pesisir Kota Pasuruan pada penelitian ini menggunakan 
modifikasi dari Thieler dan Hammar-Klose (2000) (Tabel 2.3).  
Hasil pengkelasan geomorfologi (Gambar 4.2) menunjukkan 
bahwa tingkat kerentanan parameter geomorfologi pesisir Kota Pasuruan 
tergolong kedalam kelas sangat rentan dan kelas sedang. Masing- masing 
kelas sangat rentan berada di desa Gadingrejo, Tambaan, Ngemplakrejo, 
dan Panggungrejo. Keempat desa tersebut tergolong sangat rentan karena 
memiliki tutupan lahan yang didominasi oleh pemukiman. Tutupan lahan 
yang berupa pemukiman tergolong sangat rentan dikarenakan dapat 
mempengaruhi kondisi penurunan muka air tanah akibat bertambahnya 
bangunan. Area yang mengalami penurunan muka air tanah ini akan 
membentuk morfologi cekungan. Cekungan yang terbentuk ini akan 
tergenang ketika air laut pasang, kondisi ini disebut banjir rob (Marfai, 
2014).  
Marfai (2014) menyebutkan bahwa penyebab terjadinya banjir rob 
di kota- kota di Indonesia salah satunya ialah perubahan penggunaan 
lahan dari daerah rawa dan tambak menjadi lahan terbangun. Rawa dan 
tambak yang mempunyai fungsi sebagai tempat penampungan air pada 

































saat pasang, berubah menjadi bangunan padat penduduk. Kondisi 
tersebut yang pada akhirnya menimbulkan banjir di daerah pesisir. 
Sedangkan untuk kelas geomorfologi dengan kerentanan sedang 
berada di wilayah desa Mandaranrejo, Kepel, dan Blandongan. Hal ini 
sesuai dengan tutupan lahan yang ditunjukkan oleh gambar 4.1 bahwa 
ketiga desa ini memiliki dominasi tutupan lahan yang berupa tambak dan 
sawah, jika digolongkan tambak dan sawah termasuk dataran alluvial. 
Sesuai pada laporan akhir pada RPI2JM Kota Pasuruan tahun 2014 
menyebutkan bahwa secara geomorfologi, Kota Pasuruan terbentang di 
atas dataran alluvial yang terentuk dari campuran bahan- bahan endapan 
yang bersumber dari daerah tuf vulkanis intermedier, pegunungan 
Tengger di sebelah selatan, bukit lipatan dan batuan endapan berkapur 
Raci di bagian Barat dan Grati di bagian Timur. 

































Gambar 4.1 Penggunaan Lahan Pesisir Kota Pasuruan 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































Gambar 4.2 Kerentanan Pesisir Kota Pasuruan Berdasarkan Parameter Geomorfologi 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































4.1.2 Perubahan Garis Pantai 
Wilayah Pesisir merupakan kawasan yang dinamis. Rentan 
terhadap perubahan yang terjadi oleh aktivitas di darat maupun di 
laut. Perubahan tersebut salah satunya dapat berdampak terhadap 
garis pantai, baik penambahan daratan (akresi) atau pengikisan 
daratan (abrasi). Perubahan garis pantai yang berada di wilayah 
pesisir disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya adalah faktor 
fisik lingkungan dari laut hingga aktivitas manusia didarat.  
Akibat kondisi fisik lingkungan pesisir yang tidak menentu 
akan sangat mempengaruhi perubahan garis pantai. Oleh sebab itu, 
perubahan garis pantai sangat dibutuhkan dalam menjadi salah 
salah satu parameter untuk penentuan kerentanan pesisir.  Pada 
pembahasan ini, penilaian laju perubahan garis pantai 
menggunakan citra Landsat 7 dari tahun 2001 hingga 2017, dengan 
resolusi citra 30 meter. Hasil pengolahan data garis pantai selama 
enam belas tahun dengan interval data per lima tahun ditampilkan 
pada tabel 4.1. 












(Sumber: Olah data, 2019) 
Laju perubahan garis pantai pada tabel 4.1 menunjukkan dari 
delapan desa di pesisir Kota Pasuruan, Tambaan merupakan 
wilayah desa yang paling tinggi terjadi akresi, yaitu dengan rata- 
rata kelajuan pertahun sebesar 6,211 m/tahun dalam kurun waktu 
2001 hingga 2017.  Sedangkan, Gadingrejo adalah wilayah desa 
No Nama Desa Kelajuan Rata-Rata (m) 
1 Gadingrejo 0,726 
2 Tambaan 6,211 
3 Ngemplakrejo 4,100 
4 Panggungrejo 1,139 
5 Mandaranrejo 3,006 
6 Kepel 5,135 
7 Blandongan 2,186 
8 Blandongan/Jarangan 2,903 

































dengan nilai laju perubahan garis pantai terkecil yaitu 0,726 
m/tahun. Rata- rata garis pantai yang diperoleh dari desea 
Gadingrejo hingga desa Blandongan memiliki nilai kelajuan 
sebesar 3, 176 m/tahun. Nilai ini menunjukkan bahwa hampir 
disepanjang garis pantai Kota Pasuruan mengalami akresi (Gambar 
4.3). 
 Menurut Suryoputro (2007) terjadinya akresi dapat 
disebabkan oleh proses Fluvial di suatu daerah, Hal ini sesuai 
dengan faktor yang mempengaruhi tingkat akresi di Kota Pasuruan. 
Tingkat akresi dengan nilai lebih dari empat meter pertahun berada 
di desa Tambaan, Ngemplakrejo, dan kepel. Ketiga desa ini 
memiliki lokasi yang berdekatan dengan beberapa muara sungai. 
Desa Tambaan dan Ngemplakrejo berada di dekat muara sungai 
Welang, sedangkan terdapat sungai Petung yang melalui desa 
Kepel.   
 Sepanjang garis pantai desa blandongan hingga desa kepel 
merupakan wilayah tambak dan tumbuhan mangrove disepanjang 
garis pantainya. Berbeda dengan Panggungrejo dan Gadingrejo, 
sepanjang garis pantai di kedua desa ini merupakan wilayah 
pemukiman, sehingga memiliki nilai akresi yang relatif lebih kecil. 
Kedua desa ini termasuk wilayah yang stabil, dimana wilayah 
stabil merupakan wilayah yang memiliki nilai kelajuan garis pantai 
antara +1 hingga -1 m/tahun.  
 Berdasarkan nilai laju perubahan garis pantai pada tabel 4.1 
didapatkan nilai kerentanan sesuai dengan kelas kerentanan (tabel 
2.3). Nilai tersebut menunjukkan laju perubahan garis pantai di 
wilayah Kota Pasuruan tergolong sangat tidak rentan (Gambar 4.4). 
Hal ini dikarenakan garis pantai Kota Pasuruan memiliki nilai 
kelajuan rata- rata 3,176 m/tahun. Nilai ini mengindikasikan bahwa 
sepanjang wilayah pantai Kota Pasuruan cenderung mengalami 
akresi (penambahan daratan ke wilayah laut). 

































Gambar 4.3 Perubahan Garis Pantai Kota Pasuruan 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































Gambar 4.4 Kerentanan Pesisir Kota Pasuruan Berdasarkan Parameter Perubahan Garis Pantai 
(Sumber: Olah data, 2019)


































Elevasi merupakan salah satu parameter yang digunakan 
untuk menentukan kerentanan di suatu wilayah pesisir. Elevasi 
atau ketinggian di wilayah pesisir juga dapat mempengaruhi 
pembentukan genangan oleh kenaikan muka air laut dan perubahan 
garis pantai (Hastuti, 2012).  Pada analisis kerentanan pesisir di 
Kota Pasuruan menggunakan acuan dari Gornitz et al (1997) yang 
menggunakan nilai ketinggian atau elevasi. Menurut sulma (2012) 
elevasi digunakan pada wilayah pesisir yang landai. Daerah yang 
landai ini sesuai dengan karaktersitik pesisir Kota Pasuruan. 
Berikut perolehan nilai elevasi berdasarkan data GDEM yang telah 
diolah. 
Tabel 4.2 Nilai Elevasi pesisir Kota Pasuruan 
No Nama Desa Elevasi (m) 
1 Gadingrejo 4.6 
2 Tambaan 6.8 
3 Ngemplakrejo 7.6 
4 Panggungrejo 5.4 
5 Mandaranrejo 5.4 
6 Kepel 6.0 
7 Blandongan 5.4 
8 Blandongan/Jarangan 5.0 
(Sumber: Olah data, 2019) 
Pada tabel 4.2 menunjukkan tingkat elevasi pesisir Kota 
Pasuruan, nilai elevasi tertinggi terletak pada desa Ngemplakrejo 
dengan keinggian 7,6 meter. Nilai elevasi paling rendah terletak di 
desa Gadingrejo dengan ketinggian 4,6 meter. Sedangkan untuk 
nilai rata- rata elevasi di pesisir Kota Pasuruan adalah 5,5 meter. 
Menurut RPI2JM (2014) kondisi topografi Kota Pasuruan relatif 
datar dengan kemiringan antara 0 – 1% dan ketinggian rata-rata 4 
meter diatas permukaan laut. Hal ini menunjukkan adanya 
perbedaan 1,5 meter dari olahan data pada penelitian ini. Perbedaan 
ini dapat disebabkan oleh sumber olahan hingga tahun olahan data 
yang berbeda. 

































Penggolongan kelas kerentanan elevasi ini meggunakan tabel 
yang telah dikemukakan oleh Gornitz (tabel 2.3). Hasil elevasi 
yang tersebut kemudian digolongkan sesuai Gornitz (1991) bahwa 
tingkat kerentanan pesisir yang berdasarkan nilai elevasi tersebut 
barada pada kategori rentan. Kelas rentan berada pada angka 5,1 
hingga 10,0 meter. Kondisi elevasi pesisir Kota Pasuruan yang 
tergolong kelas rentan, dapat menyebabkan terjadinya banjir 
pasang-surut di daerah tersebut. Banjir yang terjadi ini 
menunjukkan bahwa elevasi lahan pemukiman di daerah tersebut 
berada pada posisi yang lebih rendah daripada posisi permukaan 
laut ketika kondisi laut pasang (Suyono, et al, 2011). Persebaran 
tingkat kerentanan setiap desa ditunjukkan pada gambar 4.5. 
 

































Gambar 4.5 Kerentanan Pesisir Kota Pasuruan Berdasarkan Parameter Elevasi. 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































4.1.4 Rata- rata Tunggang Pasang Surut 
Pasang surut pada penelitian ini menggunakan data yang 
diperoleh dari Badan Informasi Geospasial 2001 hingga 2017. Data 
tersebut kemudian diolah untuk memperoleh sembilan komponen 
utama pasang surut. Berikut merupakan kesembilan komponen 
utama.  
Tabel 4.3 Komponen Harmonik Pasang Surut 
No Komponen Amplitudo (Meter) Fase (◦) 
1 Z0 1.353   
2 O1 0.137 124.500 
3 P1 0.035 154.990 
4 K1 0.186 255.380 
5 N2 0.049 158.460 
6 M2 0.351 128.000 
7 S2 0.169 97.420 
8 K2 0.046 39.800 
9 M4 0.016 200.310 
10 MS4 0.014 154.320 
(Sumber: Olah data, 2019) 
Tabel 4.3 menunjukkan kesembilan nilai komponen harmonik 
pasang surut dengan nilai Z0 1,353 meter. Komponen- komponen 
pada tabel tersebut kemudian digunakan dalam menentukan rata- 
rata tunggang pasang surut. Untuk menentukan rata- rata tunggang 
pasang surut, digunakan persamaan 2.4. Hasil perhitungan pada 
persamaan tersebut menunjukkan bahwa nilai MHWL (Mean High 
Water Level) adalah 1, 873 meter, dan MLWL (Mean Low Water 
Level) 0, 832 meter. Berdasarkan nilai MHWL dan MLWL tersebut, 
maka nilai rata- rata tunggang pasang surut (Mean Tidal Range) 
yang diperoleh dari selisih antara MHWL dan MLWL adalah 1, 040 
meter.  
Nilai rata- rata tunggang pasang surut di daerah penelitian 
diperlukan dalam penentuan indeks kerentanan pesisir. Sesuai pada 
nilai rata- rata tunggang pasang surut yang diperoleh, maka 
pembobotan variabel kerentanan pesisir terhadap parameter 

































tunggang pasang surut di pesisir Kota Pasuruan termasuk kedalam 
kelas Tidak Rentan, dengan skor 2. Hal ini mengacu pada 
pembobotan variabel kerentanan pesisir oleh Gomitz (1991) pada 
tabel 2.3, bahwa nilai rata- rata tunggang pasang surut berada pada 
kisaran 1,0 - 1,9 meter, tergolong Tidak Rentan. 
Tipe pasang surut daerah kajian ditentukan oleh bilangan 
formzahl. Bilangan formzahl yang diperoleh adalah 0, 620 meter. 
Menurut klasifikasi pasang surut oleh Wyrtki (1961), jika bilangan 
formzahl lebih dari 0, 25 meter dan kurang dari 1, 5 meter, maka tipe 
pasang surut daerah tersebut adalah Campuran dengan tipe ganda 
lebih menonjol (Mixed Tide Prevailing Semi Diurnal), dimana 
dalam sehari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dalam satu 
hari. Tipe ini sesuai dengan hasil penelitian Aris (2017) terhadap 
karakteristik pasang surut pantai utara Jawa Timur khususnya 
diwilayah Pasuruan.

































Gambar 4.6 Kerentanan Pesisir Kota Pasuruan Berdasarkan Parameter Rata- rata tunggang pasang surut 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































4.1.5 Kenaikan Muka Air Laut  
Kenaikan muka air laut relatif merupakan kenaikan muka laut 
yang terjadi akibat adanya faktor- faktor pembangkit yang dihitung 
secara relatif dari suatu duduk muka laut pada ketinggian tertentu. 
Penelitian ini menggunakan data dari satelit altimetri yaitu TOPEX 
POSEIDON, Jason 1 dan Jason 2 selama kurun waktu enam belas 
tahun (2001-2017). Tabel 4.4 memperlihatkan kenaikan muka laut 
relatif per tahun di perairan Kota Pasuruan selama sembilan tahun.  
Tabel 4.4 Kenaikan Muka Air Laut Relatif Tahun 2001- 2017 
Perairan Kota Pasuruan. 
No Nama Desa 
Kenaikan Muka Air 
Laut Relative 
(mm/Tahun) 
1 Gadingrejo 5.805 
2 Tambaan 5.800 
3 Ngemplakrejo 5.800 
4 Panggungrejo 5.794 
5 Mandaranrejo 5.789 
6 Kepel 5.783 
7 Blandongan 5.783 
8 Blandongan/Jarangan 5.783 
(Sumber: Olah data, 2019) 
Tabel 4.4 menunjukkan bahwa nilai rata- rata kenaikan muka air 
laut relatif paling tinggi berada di desa Gadingrejo yaitu 5,805 
mm/tahun. Nilai kenaikan muka air laut relatif terendah berada di 
desa Kepel, Blandongan dan Jarangan yaitu 5,783 mm/tahun. 
Berdasarkan tabel 4.4 nilai rata- rata kenaikan muka air laut relatif 
di perairan Kota Pasuruan yaitu sebesar 5,792 mm/tahun. 
Menurut Gornitz (1991) jika nilai kenaikan muka air laut relatif 
berada pada nilai >4,0 mm/tahun, maka tingkat kerentanan tersebut 
termasuk kelas sangat rentan. Hasil tersebut didukung oleh 
penelitian yang disekitar Kota Pasuruan yaitu wilayah pesisir 
Sidoarjo. Penelitan ini dilakukan oleh Sulma (2012) menyebutkan 
bahwa dalam informasi spasial dari satelit altimetri (1992-2011) 
wilayah perairan Sidoarjo hingga Probolinggo, memiliki kenaikan 
muka air laut relatif sebesar 5,2 mm/tahun hingga 5,4 mm/tahun. Hal 

































ini menunjukkan adanya selisih yang cukup rendah dari hasil 
penelitian lokasi studi dengan penelitian sebelumnya.  
Sulma (2012) juga menyebutkan bahwa adanya perbedaan nilai 
kenaikan muka air laut ini disebabkan oleh metode perhitungan dan 
jangka waktu pengambilan data kenaikan muka air laut. Faktor lain 
seperti land subsidence atau up lift, dan air tanah juga merupakan 
penyebab terjadinya perbedaan hasil penelitian dalam menentukan 
nilai kenaikan muka air relatif.  
Kenaikan muka air laut sangat rentan yang berada di pesisir 
Kota Pasuruan ini menjadi penyebab terjadinya banjir tahunan. 
Kenaikan muka air laut ini akan menimbulkan bencana banjir di 
pesisir dengan wilayah paparan lebih luas pada musim hujan. 
Sehingga, jika kondisi tersebut terjadi secara tersu menerus, maka 
kenaikan muka air laut akan menyebabkan berkurangnya luas 
daratan pantai. Kondisi ini dapat menimbulkan kerugian hingga 
terganggunya aktivitas masyarakat sekitar jika tidak dilakukan 
pengelolaan mitigasi diwilayah pesisir Kota Pasuruan. 
 

































Gambar 4.7 Kerentanan Pesisir Kota Pasuruan Berdasarkan Parameter Kenaikan Muka Air Laut 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































4.1.6 Tinggi Gelombang 
Menurut Pendleton et al, (2005) gelombang merupakan 
parameter utama dalam proses erosi atau sedimentasi, besarnya 
tergantung dari besarnya energi yang dihempaskan oleh gelombang 
ke pantai. Nilai tinggi gelombang dalam kerentanan pantai dapat 
mempengaruhi perubahan garis pantai dan kondisi geomorfologi 
suatu daerah. Selain itu, ketinggian gelombang berkaitan dengan 
bahaya penggenangan air laut dan transport sedimen di pantai.  
Pada Penentuan kerentanan pesisir Kota Pasuruan ini 
menggunakan data ECMWF dalam menentukan nilai ketinggian 
gelombang pecah, berikut merupakan tabel hasil pengolahan data 
ECMWF dari bulan Januari 2001 hingga Desembar tahun 2017. 
Tabel 4.5 Hasil Pengolahan Data Tinggi dari ECMWF 
2001- 2017 
(Sumber: Olah data, 2019) 
Nilai rata- rata pertahun tinggi gelombang maksimal berada di 
desa Mandaranrejo dan Kepel, yaitu sebesar 0,384 meter. Nilai 
terendah berada di desa Gadingrejo sebesar 0,377 meter. Sedangkan 
untuk nilai rata- rata ketinggian gelombang pada pesisir Kota 
Pasuruan adalah 0,381 meter. Nilai ketinggian yang telah diperoleh 
tersebut kemudian dikelaskan kedalam tabel kerentanan.  
Menurut indeks kerentanan Gornitz (1991), tinggi gelombang 
pada wilayah pesisir Kota Pasuruan termasuk pada kelas sangat tidak 
rentan. Kategori kelas sangat tidak rentan pada parameter tinggi 
gelombang di lokasi studi ditimulkankan oleh beberapa faktor, seperti 
kecepatan angin yang rendah, lamanya angin bertiup (durasi) pada 
No Nama Sel Desa Tinggi Gelombang (m) 
1 Gadingrejo 0,377 
2 Tambaan 0,380 
3 Ngemplakrejo 0,380 
4 Panggungrejo 0,382 
5 Mandaranrejo 0,384 
6 Kepel 0,384 
7 Blandongan 0,381 
8 Blandongan/Jarangan 0,381 

































satu arah dan fetch yang tidak jauh (jarak tanpa rintangan yang 
ditempuh oleh angin tersebut selama bertiup dalam satu arah). 
Pada penelitian kerentanan pesisir yang dilakukan oleh Sulma 
(2012) diwilayah Sidoarjo, disebutkan bahwa tinggi gelombang 
maksimal yang terjadi pada wilayah ini dapat mencapai satu meter 
dibulan Juni hingga Agustus pada musim timur. Kondisi ini juga 
sesuai dengan penjelasan dari penduduk setempat pada saat 
melakukan penelitian di lokasi pesisir Kota Pasuruan, tepatnya berada 
di desa Panggungrejo.  
 

































Gambar 4.8 Kerentanan Pesisir Kota Pasuruan Berdasarkan Parameter Tinggi Gelombang 
(Sumber: Olah data, 2019) 

































4.1.7 Analisa CVI Pesisir Kota Pasuruan   
Analisa nilai kerentanan di wilayah pesisir Kota Pasuruan 
dilakukan dengan metode Coastal Vulnerability Index. Pembagian 
tingkat kerentanan total didasarkan pada penelitian yang dilakukan 
oleh Gornitz dan White (1992) dimana kelas kerentanan tersebut 
dibagi berdasarkan persen dengan range antar kelas adalah 33 %, 
dimana batas persentil 0-33% merupakan kelas tidak rentan, 34%- 
67% kelas Sedang, dan 67%-100% termasuk dalam kelas Rentan.  
Batas persentil pada penelitian ini diperoleh, jika nilai CVI 
kurang dari 0,377 dikatakan tidak rentan, nilai CVI berada antara 
0,377 – 7,600 dalam kategori sedang, dan jika nilai CVI lebih dari 
7,600 kategori rentan. Hasil dari perhitungan batas persentil dari 
seluruh parameter ditunjukkan oleh tabel 4.6.  
Tabel 4.6 Nilai Batas Persentil 
No Batas Persentil Keterangan 
1 0,377 Tidak Rentan 
2 0,377- 7, 600 Sedang 
3 7,600 Rentan 
(Sumber: Olah data, 2019) 
Setelah dilakukan pembatasan persentil pada seluruh nilai 
asli parameter di setiap sel, selanjutnya ialah menentukan nilai 
akhir CVI. Untuk memperoleh nilai CVI akhir menggunakan 
persamaan 2.6. Sehingga diperoleh nilai CVI akhir pesisir Kota 
Pasuruan (tabel 4.7). Pada tabel 4.7 menunjukkan bahwa Indeks 
kerentanan sepanjang pesisir Kota Pasuruan tergolong kategori 
rentan. Kategori rentan ini dikarenakan nilai CVI lebih dari 7,600.  
Nilai paling tinggi terletak di desa Kepel dan Tambaan, yaitu 
sebesar 11, 314 nilai ini termasuk dalam kategori rentan. 
Sedangkan nilai terendah dimiliki oleh desa Gadingrejo sebesar 
6,928. Tabel 4.7 juga menunjukkan bahwa pesisir Kota Pasuruan 
memiliki tingkat kerentanan yang hampir sama. Hal ini disebabkan 
karena lokasi studi yang tidak terlalu luas, sehingga menimbulkan 
perbedaan nilai yang sangat kecil (Hastuti, 2012).  

































Tabel 4.7 Nilai CVI Akhir Pesisir Kota Pasuruan 
No Nama Desa Nilai Akhir CVI 
Keterangan 
CVI 
1 Gadingrejo 6.928 Sedang 
2 Tambaan 11.314 Rentan 
3 Ngemplakrejo 9.798 Rentan 
4 Panggungrejo 9.798 Rentan 
5 Mandaranrejo 9.798 Rentan 
6 Kepel 11.314 Rentan 
7 Blandongan 9.798 Rentan 
8 Blandongan/Jarangan 8.485 Rentan 
(Sumber: Olah data, 2019) 
4.2 Persebaran Wilayah Kerentanan Pesisir Terhadap Bencana Banjir 
Di Kota Pasuruan 
Wilayah kerentanan pesisir pada lokasi studi yang meliputi delapan 
sel dengan tujuh desa di Kota Pasuruan hampir seluruhnya memiliki 
tingkat kategori CVI yang sama. Pada lokasi sel desa Gadingrejo tingkat 
kerentanan yang diperoleh dari seluruh parameter menunjukkan tingkat 
kerentanan sedang terhadap bencana banjir. Jika ditinjau kembali, secara 
geomorfologi Gadingrejo memiliki tutupan lahan berupa pemukiman, 
laju perubahan garis pantai di lokasi ini tergolong stabil, nilai elevasi 
yang rendah, memiliki nilai kenaikan muka air laut yang tinggi, 
sedangkan untuk nilai rata- rata tunggang pasang surut dan tinggi 
gelombang memiliki nilai yang rendah.  
Wilayah desa yang memiliki kategori rentan berada pada lokasi sel 
desa Tambaan hingga Blandongan yang berbatasan dengan desa 
Jarangan Kabupaten Pasuruan. Ketujuh sel desa ini memiliki karakter 
fisik dan geologis yang hampir sama. Sehingga Persebaran wilayah 
terjadinya banjir oleh pasang air laut pada area ini lebih luas daripada 
Gadingrejo.  
Hastuti (2012) menyebutkan bahwa pantai utara Jawa merupakan 
daerah potensial yang dijadikan kawasan pemukiman, industri dan 
rekreasi, sehingga pantai utara Jawa merupakan daerah yang rentan untuk 

































terkena dampak dari kenaikan muka laut berupa banjir di kawasan 
pesisir.  
Hasil Persebaran wilayah kerentanan pesisir terhadap bencana 
banjir yang diperoleh diharapkan dapat menjadi pertimbangan dalam 
pengelolaan wilayah pesisir, khususnya untuk mitigasi bencana di pesisir 
Kota Pasuruan. Sehingga, pengelolaan wilayah pesisir yang terpadu ini 
dapat menjadi bahan pertimbangan dalam setiap pemanfaatan 









































Gambar 4.9 Wilayah Persebaran Kerentanan Pesisir Kota Pasuruan 
(Sumber: Olah data, 2019)







































• Tingkat kerentanan pesisir Kota Pasuruan menggunakan metode CVI 
berada di dua kategori yaitu sedang dan rentan. Kategori sedang terletak di 
desa Gadingrejo dengan nilai CVI antara 0,377– 7,600. Kategori rentan 
terletak di wilayah desa Tambaan, Ngemplakrejo, Panggungrejo, 
Mandararejo, Kepel, dan Blandongan dengan nilai CVI lebih dari 7,600. 
• Hasil CVI tersebut menunjukkan Persebaran wilayah kerentanan pesisir di 
Kota Pasuruan pada tingkat kerentanan sedang adalah desa Gadingrejo. 
Sedangkan wilayah desa yang memiliki kategori rentan berada pada lokasi 
sel desa Tambaan hingga Blandongan yang berbatasan dengan desa 
Jarangan Kabupaten Pasuruan. Ketujuh sel desa ini memiliki karakter fisik 
dan geologis yang hampir sama. Sehingga persebaran wilayah terjadinya 
banjir oleh pasang air laut pada area ini lebih luas daripada Gadingrejo. 
 
5.2 Saran 
Perlu penelitian lebih lanjut dengan menambahkan parameter sosial, 
ekonomi, dan budaya. Sehingga dapat dilakukan analisis mendalam pada 
penelitian tentang kerentanan pesisir di wilayah Kota Pasuruan. 
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